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Abstract of DE4230939 

The circuit contains a primary coil on the core (2) of a magnetic circuit with an air gap and 
switchable into a line carrying the measurement current. A secondary compensation coil (5), 
with an order higher winding count and mounted on the core, is connected to the output of a 
controllable compensation current source (6). The output of a Hall element (1 1) in the air gap is 
connected to the control input of the compensation source. 

A further coil (14) on the core is connected to an additional controllable current generator (15) 
whose control input (16) is driven by a measurement device (13) for the compensation current 
via a control and evaluation circuit (17). 

USE/ADVANTAGE - Measuring a.c. and d.c. Can be produced at low cost and all drift 
occurring during measurement can be compensated. 
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Beschreibung 



DE 42 30 939 C2 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum 
Andern oder Prufen elektrischer Eigenschaften eines 
Stromwandlers mit Magnetfeldkompensation zur Mes- 
sung von Gleich- und Wechselstromen nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1. 

Herkommliche StrommeBeinrichtungen dieser Art, 
wie sie beispielweise in einem in der DE 26 01 252 Al 
beschriebenen Verfahren verwendet werden, beinhaJ- 
ten unter anderem eine Primarwicklung, die auf einem 
ferromagnetischen Kern aufgebracht ist und durch die 
der zu messende Strom flieBt Des weiteren ist eine 
SekundarwickJung auf dem Kern vorgesehen, die von 
einem einstellbaren Kompensationsstrom durchflossen 
wird, der das vom Primarstrom erzeugte Magnetfeld 
kompensieren kann. In einem LuftspaJt des Kerns ist 
gemaB dieser Losung ein Hallgenerator untergebracht, 
der das Magnetfeld detektieren kann. Mit Hilfe der 
Hallspannung kann eine Kompensationsstromquelle 
derart gesteuert werden, daB der resultierende Magnet- 
fluB im Kern verschwindet Der Kornpensationstrom 
wird laufend von einer MeBeinrichtung erfaBt, so daB 
aus Richiung und Betrag des Kompensationstromes un- 
ter Berucksichtigung des Verhaltnisses der Windungs- 
zahlen in Primar- und SekundarwickJung Richtung und 
Betrag des zu messenden Stromes resultieren. Derartige 
Stromwandler weisen einen Null-Offset-Strom auf der 
bei Temperaturanderungen, bei Schwankungen ' der 
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Versorgungsspannung oder infoige vZ Alters drtf Z 7 VOrma S netls,ert - Damtt wird eine KaUbrierung 



tet. Es ist aus der DE 37 08 892 Al bekannt, diese Drift- 
erscheinungen durch schaltungstechnische MaBnahmen 
zu kompensieren, indem beispielweise aus der Kenntnis 
des Zusammenhangs zwischen Temperatur und Drift 
em der Drifterscheinung entgegenwirkender Kompen- 
sationsstrom in der Kompensationsstromquelle erzeugt 
wird oder indem die MeBeinrichtung urn den Betrag der 
: DnftgroBen korrigiert wird. 

GemaB der DE 37 08 892 A I werden die Drifterschei- 
nungen beliebiger Storeinflusse bei einem beruhrun^s- 
los arbeitenden Strornsensor dadurch kompensiert, daB 
mitteis einer Schaltungsanordnung aus symmetrischen 
Anteilen des MeBstromes eine Nullpunktdrift bestimmt 
und ausgeregelt wird. Nachteilig hierbei ist , daB Drift- 
erscheinungen nur dann erkannt und ausgeregelt wer- 
den konnen, wenn der zu messende Strom symme- 
tnsche Wechselstromanteile aufweist, deren positiven 
und negativen Amplituden keine groBeren Differenzen 
zueinander aufweisen. Das stelit eine Einschrankung des 
Anwendungbereiches. derartiger Stromsensoren dar 
Des weiteren beinhaltet die Schaltungsanordnung eine 
Anzah] von Schaltelementen, die einen gewissen Auf- 
wand darstellen, wobei die Schaltelemente selbst wie- 
derum Dnfterscheinungen unterliegen konnen. Storein- 
flusse die auf der Strecke zwischen dem beruhrungslo- 
sen Sensor und der Schaltungsanordnung selbst liegen 
werden nicht ausgeglichen. 

In der DE 39 05 060 Al ist eine Einrichtung zum be- 
ruhrungslosen Messen eines Gieichstromes beschrie- 
ben, bei der im Luftspalt eines Ringmagneten ein Hallef- 
fektsensor angeordnet ist. Die Gleichstrommessung be- 
ruht auf der Messung der Hallspannung, die dann ent- 
steht, wenn durch einen Leiter, der durch den Ringma- 
gneten gefuhrt ist, ein Strom flieBt Urn die Einrichtung 



verbunden isL Des weiteren kann eine weitere Vorma- 
gnetisierungswickJung auf dem Ringmagneten aufge- 
bracht sein, die mit einem Impulserzeuger verbunden 
ist Eine Steuer- und Auswerteschaltung, weiche einen 
Rechner enthalt, ubernimmt die Ermittlung des Strom- 
meBwertes nach einer mathematischen Beziehung und 
die Em- und Ausschaltung der Konstantstromquelie 
bzw. des Impulserzeugers, wobei beide nicht gleichzei- 
tig einschaltbar smd Mit dieser Einrichtung kann man 
r , USS L? er Tem P eratu rdrift und Exemplarstreuung 
auf die Offsetspannung und auf die Proportionality des 
Hallsensors, sowie Alterungserscheinungen ausglei- 
chen. Das geschieht derart, daB vor einer Messung in 
einem gewissen zeitlichen Abstand zunachst die Kon- 
stantstromquelie eingeschaltet wird. Der bekannte 
Gleichstrom, der dadurch durch die Kalibrierwicklung 
rlieBt, erzeugt im Ringmagneten ein gleichformiges ma- 
gnetisches Feld, so daB sich am Hallsensor eine Kali- 
bnerspannung ergibt, die im Rechner gespeichert wird 
Des weiteren wird im stromlosen Zustand des Leiters 
die Offsetspannung des Hallsensors ermittelt und im 
Rechner gespeichert, wo auch ein Wert fur die Win- 
dungszahl der Kalibrierwicklung fur Berechnungen ab- 
gelegt ist. In einem weiteren Schritt wird der Impulser- 
zeuger eingeschaltet, der ebenfalls vor der eigentlichen 
Strommessung mit Hilfe der Vormagnetisierungswick- 
lung und durch Abgabe genau eines Stromimpulses den 
Ringmagneten auf einen Punkt maximaler Remanenzin- 
duktion vormagnetisiert Damit wird eine Kalibrierung 
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auch fur die Messung im Vergleich zum Nennstrom, auf 65 steht. 



den der Leiter ausgelegt ist, kleiner Strome anwendbar 
zu machen, ist auf dem Ringmagnet eine Kalibrierwick- 
lung aufgebracht, die mit einer Konstantstromquelie 



Mrom und der Hallspannung dadurch erreicht, daB der 
MeBwert m Beziehung zu einem auf einem bekannten 
Kalibnerstrom beruhenden Magnetfeld gesetzt wird 
Die Remanenzinduktion wird vor jeder Messung auf 
emen definierten Wert vormagnetisiert, so daB sich kei- 
ne ungewissen Remanenzinduktionen auf die Messung 
kleiner Strome auswirken konnen. 

Nachteilig bei dieser Einrichtung ist, daB sie nur zur 
Messung von Gleichstrom geeignet ist, wobei eine 
Kompensation von Drifterscheinungen aufgrund von 
Kalibnermessungen erfolgt, die zeitlich vor der Mes- 
sung des Stromes im Leiter liegen, so daB Storungen, die 
wahrend der Messung auf die MeBeinrichtung einwir- 
ken, noch MeBfehler verursachen konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungsanord- 
nung zum Andern oder Prufen elektrischer Eigenschaf- 
ten eines Stromwandlers zu entwickeln, bei der der 
Stromwandler nach dem Magnetfeldkompensations- " 
.pnnzip arbeitet und zur Messung von Gleich- und 
Wechselstromen geeignet ist Die Schaltungsanordnung. 
soil weiterhin mit einem geringen Aufwand erstellbar 
sein, wobei es moglich sein soli, alle wahrend einer Mes- 
sung auftretenden Drifterscheinungen zu kompensieren 
und irregulare MeBvorgange zu vermeiden. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB auf einem Kern eines nach dem Magnetfeldkom- 
pensationspnnzip arbeitenden Stromwandlers fur 
Gleich- und Wechselstrom neben einer Primar- und ei- 
ner SekundarwickJung, die von einem Kompensations- 
strom durchflossen wird, eine weitere Wicklung aufge- 
bracht ist, die mit einem steuerbaren Stromgeneratbr 
verbunden ist, dessen Steuereingang uber eine Steuer- 
und Auswerteschaltung mit dem Ausgang einer MeB- 
einrichtung fur den Kompensationsstrom in Verbindung 



Der Stromgenerator kann programmierbar sein und 
emen Rechner enthalten, so daB zur Uberprufung der 
ordnungsgemaBen Funktion des Stromwandlers und 
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der nachgeschalteten Elektronik, wie z. B. eines Strom- 
reglers, die zusatzliche Wicklung mit definierten Tests- 
tromen beaufschlagbar ist Dazu kann die Steuer- und 
Auswerteschaltung einen Vergleicher enthalten, der die 
von einem Rechner vorgegebenen Ausgangsstrome des 
Stromgenerators und die von der MeBeinrichtung er- 
faBten Strome miteinander vergleicht Wenn das Hall- 
element, welches in einem Luftspalt des Kernes ange- 
ordnet ist, eine Offsetspannung aufweist, dann kann 
wahrend der Messung des Stromes die zusatzliche 
Wicklung mit einem konstanten Strom oder mit einem 
Strom beaufschlagt werden, der den Drifterscheinungen 
entgegengerichtet ist. Des weiteren kann die Zusatz- 
wicklung dazu gebraucht werden, den. Kern zu entma- 
gnetisieren, indem die Zusatzwicklung mit einem abklin- 
genden Wechselstrom betrieben wird. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung soil anhand 
einer Zeichnung noch naher erlautert werden. 

Die Zeichnung zeigt ein Schema der erfindungsgema- 
Ben Schaltungsanordnung. 

Demnach enthalt die Schaltungsanordnung einen 
Stromwandler 1, der nach dem Magnetfeldkompensa- 
tionsprinzip arbeitet. Der Stromwandler 1 besteht aus 
einem Ringkern 2, mit einem Luftspalt 3. Durch den 
Ringkern 2 ist einschleifig ein Primarstromleiter 4 ge- 
legt, welcher von dem zu messenden Strom I p durchflos- 
sen wird. Es ware ebenso moglich, den Primarstromlei- 
ter 4 in mehreren Windungen um den Ringkern 2 zu 
legen. Weiterhin enthalt der Stromwandler 1 auf dem 
Ringkern 2 eine Sekundarwicklung 5, welche von einem 
Kompensationsstrom I s durchflossen wird Die Win- 
dungszahl der Sekundarwicklung .5 ist groBer als die. 
Zahl der Windungen mit der der Primarstromleiter 4 um 
den Ringkern 2 gelegt ist Der Kompensationsstrom I s 
fur die Sekundarwicklung 5 wird von einer steuerbaren 
Kompensationsstromquelle 6 erzeugt, die einen Opera- 
tionsverstarker 7 und eine Transistorendstufe 8 enthalt 
Die Steuereingange 9, 10 der Kompensationsstromquel- 
le 6 sind mit einem Hallelement 11 verbunden, welches 
im Luftspalt 3 des Ringkerns 2 angeordnet ist Massesei- 40 
tig ist in die Sekundarwicklung 2 ein MeBwiderstand 12 
geschaltet, uber dem eine dem Kompensationsstrom I s 
proportionale Spannung abgreifbar ist Diese Spannung 
wird einer MeBeinrichtung 13 fur den Kompensations- 
strom Iszugefiihrt ' 45 

Auf dem Ringkern 2 ist eine weitere Wicklung 14 
aufgebracht, welche yon einem Strom I c durchflossen 
wird, der von einem zusatzlichen steuerbaren Stromge- 
nerator 15 erzeugt wird. 

Der Steuereing.ang 16 steht mit einer Steuer- und 50 
Auswerteschaltung 17 in Verbindung, welche u. a. einen 
Rechner 18 und einen Digital-Analog- Wandler 19 ent- 
halt. Ein Eingang 20 der Steuer- und Auswerteschaltung 
17 steht mit einem Ausgang der MeBeinrichtung 13 fiir 
den Kompensationsstrom I s in Verbindung. Ein weiterer 55 
Ausgang der MeBeinrichtung 13 ist mit den Ist-Wert- 
Eingangen eines Stromreglers 21 und einer Begrenzer- 
schaltung 22 sowie mit einem weiteren Eingang 23 der 
Steuer- und Auswerteschaltung 17 verbunden. Uber 
weitere Eingange sind dem Stromregler 21 ein Sollwert so 
Isoti und der Begrenzungsschaltung 22 ein Sollwert 
iGrcnz zuftihrbar. Die Ausgange des Stromreglers 21 und 
der Begrenzungsschaltung 22 stehen mit weiteren Ein- 
gangen 24, 25 der Steuer- und Auswerteschaltung 17 
und mit einer Einrichtung 26 in Verbindung, welche min- 65 
destens einen Verbraucher, z. B. einen Mptor, enthalt, 
dessen Strom geregelt werden soil. Der Steuer- und 
Auswerteschaltung 17 sind uber einen weiteren Eingang 
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27 zusatzliche Signale zufuhrbar, welche der Einrich- 
tung 26 entnommen werden. Diese Signale konnen von 
einer Temperatur-MeBeinrichrung oder von einem 
Drehzahlgeber abgeleitet werden. 
5 Zur Stromversorgiing sind das Hallelement 11 uber 
Widerstande 28, 29 und die Kompensationsstromquelle 
6 mit einer Gleichspannungsquelle 30 verbunden. 

Die Wirkungsweise der Schaltungsanordnung soli im 
folgenden beschrieben werden:, 
10 Der Primarstromleiter 4 wird in der Einrichtung 26 
derart verschaltet, daB der Strom I p zur Stromregelung 
besagter Verbraucher verwendet werden kann. 

Zum Pnifen der ordnungsgemaBen Funktion des 
Stromwandlers 1 kann bei dem Strom I p = 0A in die 
15 Wicklung 14 ein definierter Prufstrom I c eingespelst 
werden. Das kann mittels des Rechners 18 erfolgen, der 
mit Hilfe eines Programmes Prufstrome l c vorgibt, wel- 
che durch den Digital- Analog- Wandler 19 und den 
Stromgenerator 15 der Wicklung 14 zugefiihrt werden. 
20 Besagtes Programm kann beispielsweise Strome l c mit 
einem festen Wert und einer Polaritat oder einem festen 
Wert und verschiedenen Polaritaten oder verschiedene 
Werte mit einer Polaritat oder verschiedene Werte mit 
verschiedenen Polaritaten vorgeben. 
25 Fur diese definierten Prufstrome I c werden die zuge- 
horigen resultierenden Kompensationsstrome I s ermit- 
telt und rechnergestutzt ausgewertet. Bei Abweichung 
der Kompensationsstrome I s von dem jeweiligen Soll- 
wert kann mit Hilfe eines programmgesteuerten Ver- 
30 starkers, welcher Bestandteil der MeBeinrichtung 13 
sein.kann, eine Kalibrierung der MeBeinrichtung 13 auf 
besser als 1 % Genauigkeit vorgenommen werden. 

Die Kalibrierung kann anhand von weiteren definier- 
ten Prufstromen I c uberpriift werden. 
35 • Gleichzeitig mit der Priifung der ordnungsgemaBen 
Funktion des Stromwandlers 1 kann gleichzeitig eine 
Uberprufung der Funktion all er der MeBeinrichtung 13 
nachgeschalteten Elemente. erfolgenl Dazu dienen die 
Verbindungen des Stromreglers 21 und der Begrenzer- 
schaltung 22 und der Einrichtung 26 mit der Steuer- und 
Auswerteschaltung 17. 

Zum Beseitigen eines Offsets wahrend des Oberprii- 
fens des Stromwandlers 1 und wahrend des eigentlichen 
MeBbetriebes kann die Wicklung 14 aus dem Stromge- 
nerator 15 mit einem Konstantstrom gespeist. werden, 
so daB bei dem Strom l p = Null Ampere kein Offsetsi- 
gnal am Ausgang der MeBeinrichtung 13 mehr auf tritt 

.Wenn der Ringkern eine Remanenzinduktion auf- 
weist, dann kann durch Auftrennen des MeBkreises mit 
dem Primarstromleiter 4 in die Wicklung 14 ein abklin- 
gender Wechselstrom eingespeist werden, der eine Ent- 
magnetisierung bewirkt Dieser Wechselstrom kann 
ebenfalls mit dem Stromgenerator 15 durch den Rech- 
ner 18 gesteuert erzeugt werden. 

Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zum Andern oder Priifen 
elektrischer Eigenschaften eines Stromwandlers . 
mit Magnetfeldkompensation, 

— enthaltend eine Prim ar wicklung, welche auf 
einem Kern eines magnetischen Kreises mit 
einem Luftspalt aufgebracht ist und welche in 
eine Leitung schaltbar ist, die vom zu messen- 
den Strom durchflossen ist, 

— weiter enthaltend eine Sekundarwicklung, 
welche ebenfalls auf besagtem Kern aufge-. 
bracht ist und welche zur Magnetfeldkompen- 
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sation mit dem Ausgang einer steuerbaren 
Kompensauonsstromquelle verbunden ist, wo- 
bei die Windungszahl der Sekundarwicklung 
urn ein Vielfaches groBer ist als die der Primar- 
wicklung, 

— weiter enthaltend ein Hallelement, welches 
im besagten Luftspalt angeordnet ist, wobei 
dessen HaJlspannungsausgang mit dem 
Steuereingang der Kornpensationsstromquel- 

le in Verbindung stent, 10 

— und enthaltend eine MeBeinrichtung fur den 
.Kompensationsstrom, 

dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Kern 
(2) eine weitere Wicklung (14) aufgebracht ist, 
die mit einem zusatzlichen steuerbaren Strom- 15 
generator (15) verbunden ist, wobei ein 
Steuereingang (16) des Stromgenerators (15) 
fiber eine Steuer- und Auswerteschaltung (17) 
mit dem Ausgang der MeBeinrichtung (13) fur 
den Kompensationsstrom in Verbindung steht. 2 o 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stromgenerator (15) pro- ' 
grammierbar ist und die Steuer- und Auswerte- 
schaltung (17) einen Rechner (18) enthalt, derart, 
daB die weitere Wicklung (14) entsprechend dem 2 5 - 
im Rechner (18) eingebauten Programm mit defi- 
nierten Teststromen beaufschlagbar ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch I oder An- 
spruch 1 und Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuer- und Auswerteschaltung (17) einen 30 
Vergleicher enthalt, dem die vom Rechner (18) vor- 
gegebenen Ausgangsstrome (I c ) des Stromgenera- 
tors (15) und die von der MeBeinrichtung (13) er- 
faBten Strome (I s ) zufuhrbar sind 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 bis 3, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die Steuer- und Aus- 
werteschaltung (17) einen Vergleicher enthalt, dem 
die vom Rechner (18) vorgegebenen Ausgangsstro- 
me (I c ) des Stromgenerators (15) und die von einer 
nachgeschalteten Verbraucher-Einrichtung (26) er- 40 
zeugten Signale zufuhrbar sind 

5: Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit dem Stromgenera- 
tor (15) ein Gleichstrom erzeugbar isL 
6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 bis 5, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB mit dem Stromgenera- 
tor (15) ein treppenformiger Strom mit einer oder 
verschiedener Polaritat erzeugbar ist. 
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